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PATENT ANSPRUCH: 



Anordnung zur lastschwingungshemmenden Steuerung von Kranen, 
wie Lauf kranen, wahrend des Hochziehens der Last, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi einerselts Glieder (B 2 ) zur Vorausberechnung 
der gewiinschten Schwingungslage (y) wahrend des Verfahrens der 
Last und andererseits Glieder (B^) zur Simulierung der tatsach- 
lichen Schwingungslage (\ ) und Schwingungsgeschwindigkeit (\) 
wahrend dieses Verfahrens bei einer bestimmten Seillange (s) und 
Seilgeschwindigkeit (S) vorhanden 
sind und dafl ein Korrektur signal (£) aus den Ausgangssignalen 
dieser Glieder gewonnen wird, welches als Korrekturwert dem voraus 
berechneten Beschleunigungssollwert zur Steuerung fur die hori- 
zontale Bewegung des Krans beigegeben wird. 
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Patentanwalt und Rechtsanwalt 
Dr.-lng. Dipl.-lng. Joachim Boecker n 6 Frankfurt /Main 1 , 2.11.1977 
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Telefon : (06 1 1) * 28 23 55 £ / £ 
Telex: 4189 066 Itax d 

A S E A AB 
Vasteras / Schweden 

Anordnung zur lastschwlngurmshemmenden Sieuerung von Kranen 

Die x.rfindung betrifft eine Anordnung zur lastschwingungshemmen- 
den Sieuerung von Kranen gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Vahrend eines Anfahrens oder Bremsens mdchte man einen Kran rait 
einer konstanten Beschleunigung steuern, die durch eine Fehler- 
funktion korrigiert wird. Ein Schwingen der Last soli auch dann 
vermieden werden, wenn wahrend des horizontalen Verfahrens der 
Last die Last gleichzeitig gehoben oder gesenkt wird. Es ist sshr 
schwierig, das Schwingen der Last innerhalb wirtschaf tlich ange- 
messener Grenzen zu messen, urn anhand des gewonnenen LieQwertes 
die Kranbewegung so zu steuern, dafl die horizontale Lastgeschwin- 
digkeit beispielsweise beim Erreic.hen einer bestimmten Endlage 
irn wesentlichen Mull ist. 

Der i^rfindung liegt die Aufgabe zugrunde , eine Anordnung der ein- 
gangs genannten i.rt zu entwickeln, bei der zur Lirreichung des 
eben genannten Zieles auf einen Schwingungsmesser verzichtet v.-er- 
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den kann. 



Zur Losung dieser Aufgabe v/ird eine Anordnung nach dera Oberbe- 
griff des Anspruches vorgeschlagen, die erf indungsgemafl die 
im kennzeichnenden Teil des Anspruches genannten Merkiaale hat. 

Anhand der Figuren soil die Erfindung naher erlSutert werden. 
is zeigen 

« » 

Fig. 1 schematisch die Laufkatze eines Kranes mit einer Last, 



Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung als Blockschalt- 
bild, 

Fig. 3 eine detailliertere Schaltung eines Ausfuhrungsbeispieles 
gemafl der Erfindung, 

Fig. 4 den Zusammenhang zwischen der vorausberechneten und der 
tatsachlichen horizontalen Lage der Last in bezug auf 
die Laufkatze als Funktian der Zeit. 

Fig. 1 zeigt die Laufkatze 1 eines Krans rait Seil 2 und Last 3, 
wobei der tatsachlich zurlickgelegte Weg der Katze in horizontaler 
Richtung mit z T und der vorausberechnete Weg in derselben Richtung 
mit z bezeichnet ist. z bzw. z™ und z bzw. bezeichnen in ub- 
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licher Darstellung die vorausberechnete und tatsachliche Ge- 
schwindig!:eit bzw. Beschleunigung der Katze. 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, hat die Last 3 haufig eine andere 
tatsachliche und vorausberechnete horizontale Lage als die Katz 
1. Diese tatsachliche Lageabweichung wird mitT^und die vorausbe 
rechnete Lageabweichung wird rait y bezeichnet. Die vorausberech 
nete Geschwindigkeit der Last ist somit z + y, und die tatsach- 
liche Geschwindigkeit der Last ist z T + -f^ (siehe Fig. 1). 

Man mochte nun einen Sollwert fur die Steuerung der tatsachlich 

Katzgeschwindigkeit z T gewinnen, der so beschaffen ist, da3 bei 

seiner Einhaltung das eingangs beschriebene schwingungsgehemmte 

Verfahren der Last erreicht wird. Die Gewinnung dieses V/ertes 
• 

z T geschieht durch das Blockschaltbild gemafl Fig. 2. 

Der Zusammenhang zwischen der vorausberechneten und der tat- 

sachlichen Bewegung geht aus Fig. 4 hervor. y bzw.T^ sind die 

relativen Lagen der Last 3 im Verhaltnis zur Katze 1 , und der 

Abstand zwischen den Nulldurchgangen fur den vorausberechneten 

Wert ist 2 77 * l/fo (die Zeit fureine ganze Schwingung) , wobei 
Y g 

s Q die Seillange beim Anfahren der Last oder ein rnittlerer Wert 
der Seillange ist. g ist die Erdbeschleunigung. 
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Die tatsachliche RelativlageT^zwischen Last und Katze weicht, 
wie man sieht, von der vorausberechneten Lage y ab, und aus 
dem Unterschied zwischen diesen V/erten wird ein Korrektursig- 
nal S fUr den Sollwert der Katzgeschwindigkeit gewonnen, so 
dafl dieser z T = z + twird. 

Man mochte auch die Werte fur die Relativlagen y bzw.1\, bzw. 
die Relativgeschwindigkeitssignale y und 1^ errechnen. 

B1 , B2, B3, B4 und B5 in Fig. 2 sind verschiedene Funktions- 
blocke in einem Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung. Die 
Anordnung gemafi Fig. 2 sowie andere Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung konnen analog oder digital arbeiten. 

Dem Funktionsblock B1 (Fig. 2) wird ein Wert fur die Hochst- 
geschwindigkeit der Katze v m und ein gemessener Wert der Seil- 
lange in der Ausgangslage s Q zugefiihrt. 

Dem Block B2 wird der Wert s Q und das Aus gangs signal des Blocks 
B1 zugefiihrt. Das letztgenannte Signal ist die Katzbeschleunigung 

ii 
z. 

Das Ausgangssignal des Blocks B1 1st zu verschiedenen Zeiten (t): 



/5 
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filr t<0 





fiir 0.<-b=a 2^* 
fur t>27T / * 



Das Ausgangssignal y des Blocks 2 hat folgende Werte: 




fur t < 0 

0 <t < 2 r-v-g 



s 0 



COS 



J furt>27T-y i ^ 



Am Ausgang des Blocks B2 kann sowohl y wie J- oder eines dieser 
beiden Signale bereitgestellt werden. 

Das Ausgangssignal des Blocks B5 liefert in entsprechender V/eise 
entwedern\oder oder eines dieser beiden Signale. Im Block B3 
werden der gemessene Wert der Seillange s und der Seilgeschwin- 
digkeit S verarbeitet. • 

ergibt sich aus der folgenden Dif f erentialgleichung, die von 
dem Block B3 geldst wird: 



n + 1 -n + f -n= - 2 - £ 
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Dem Block B3 werden die Signale £ und z von den Blocken BU 
und B1 zugefiihrt. 

Im Block B4 wird £ aus der Diff erentialgleichung 

i + k • £ = k - y) 

berechnet. 

Dem Block B4 werden somit £ und ^ zugefiihrt oder y und Tt , 
die im Block B4 diff erenziert werden. 

Dem Block B5, der die eigentliche Katze ist, wird das Ausgangs- 
signal £ von Block B4 und das Ausgangssignal z vom Block B1 zuge- 
fiihrt. Das Ausgangssignal & T vom Block B5 wird 



wobei , wie gesagt, & T der Sollwert der tatsachlichen Geschwin- 
digkeit der Katze ist. 

Zusammenfassend kann hinsichtlich Fig, 2 gesagt werden, dafl die 
Ausgangsgrofle des Blocks B1 den Blocken B2, B5 und B5 zugefiihrt 
wird und die Ausgangsgrofle des Blockes B4 den Blocken B3 und E5 
zugefuhrt wird* Die Ausgangsgroflen der Blocke B2 und B3 werden 



809822 /07 1 1 



II 



2.11.1977 

20 402 

_ jr. 275 1823 

2 

dem Block B4 zugefiihrt und dort voneinander subtrahiert, oder 
sie werden zunachst voneinander subtrahiert, und dann v/ird die 
Differenz dem Block B4 zugefiihrt. 



Der Anfangswert der Seillange s Q oder ein hiermit aquivalenter 
Wert wird dem Block B2 zugefiihrt, wahrend die Seillange s und 
die Seilgeschwindigkeit 6 dem Block B 3 zugefiihrt werden. Im 
Prinzip arbeitet die Anordnung in der Weise, dafi die tatsach- 
liche Lage (z^ + ) der Last 3 versucht, die vorausberechnete 
Lage (z + y) einzunehmen und daB eventuelle Abweichungen zur 
Bildung eines Korrekturwertes fur die vorausberechnete Katz- 
beschleunigung verarbeitet v/erden. Da die Anordnung ohne 
Schwingungsmeflglied arbeitet, erhalt man die Schv/ingungslage 
durch ein elektronisch arbeitendes Glied (Block B3), welches 
die Schvingungslage relativ zur Katze simuliert. 

Da die Last versucht, eine vorausberechnete Lage einzunehmen 
und ihren A n derungen zu folgen, muQ auch die Katze einer fur 
sie vorausberechneten Lage folgen. Das bedeutet, daB sich so- 
wohl Katze wie Last nach einer unendlich langen Zeit in der 
richtigen Lage befinden und die richtige Geschwindigkeit haben 
(siehe auch Fig. 4). Dadurch, dafl ein grofler Teil der Geschwin- 
digkeit der Katze vorausberechnet ist, v/ird die fur eine annehm- 
bare Lage erf orderliche Regelzeit klirzer, als wenn nur der Lage- 
fehler den Verlauf steuern wlirde. 
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Das Blockschaltbild gemafl Fig. 2 kann auch fur einc ent- 
sprechende Anordnung nach Fig. 3 benutzt werden. 

Is .\fiO 

Am Eingang 11 wird ein Wert 2ff \f s Q eingespeist. Der 
Punkt 11 mit seiner Einspeisung bildet den Block B1 . 

Der Block B2 1st oben in Fig. 3 gezeigt, und diesem werden 
am Eingang 12 das Signal s Q sowie das Ausgangssignal z 
von B1 zugefUhrt. 13 ist ein Divisionsglied, 14 ein Suramie- 
rungsglied und 15 ein Multiplikationsglied. Das Ausgangssig- 
nal des Summierungsgliedes 14 wird einem integrierenden Ver- 
starker 16 zugefUhrt, dessen Ausgangssignal -f entweder direkt entnon 
men wird oder in dera integrierenden Verstarker 17 zu deni Wert y 
integriert werden kann. Das Signal y kann am Ausgang 18 dem 
Block B2 entnommen werden. 

Da man keinen Schwingungsmesser hat, muB die Relativlage T\ 
der Last, die man fur bestimmte Eingangswerte von s und fi er- 
halt, simuliert werden, um einen Wert fiir die tatsSchliche 
Relativlage Y\y am Ausgang 19 zu erhalten. 

Der Wert der Seillange s wird am. Eingang 20 und der Wert s 
am Eingang 21 in den Block E3 eingespeist. Das s-Signal wird 
einem Divisionsglied 22 zugefUhrt. Gleiches gilt fur das Aus- 
gangssignal des Multiplikationsgliedes 23, dem wiederum das 
g-Signal (bei 24) und das vorausberechnete Lagesignal 1\ ZU ge- 
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fiihrt werden. Das Ausgangssignal des Divisionsgliedes 22 

wird - ^ 'fi (nach Vorzeichenumkehr ) , und dieses Signal wird 

s 

einem integrierenden Verstarker 25 zugefuhrt. 

Das konstante Beschleunigungssignal ^ \f s^ wird einem Sumioie- 
rungsglied 26 zugefuhrt. 



25 und 29 bezeichnen integrierende Verstarker, 27 1st ein Divi- 
sionsglied und 28 ist ein Multiplikationsglied. Wie bereits er- 
wahnt, ist das Ausgangssignal des Blockes B3 71, und/oderr^. 

Dem Block B4 wird und - £ zugefuhrt, und in diesera Block wird 
die obengenannte Dif f erentialgleichung £ + k^ £ = k 2 (t^ - $) ge- 
ldst. 30 und 31 sind Summierungsglieder in dem Block B4. 32 ist 
ein integrierender Verstarker. Vom Block B4 wird £ entnommen, 
und dieses Signal wird, ebenso wie das Signal z, dem Block B5 
(gleich Katze 1) zugefuhrt. 35 ist ein integrierender Verstarker 
und 34 ist ein Summierungsglied im Block B5.£ wird am Ausgang 33 
des Sununierungsglieds 31 im Block B4 entnommen. 

Die obenbeschriebenen Anordnungen konnen analog oder digital 
arbeiten und sie konnen im Rahmen des offenbarten allgemeinen 
Erf indungsgedankens in vielfacher. Weise variiert werden. 
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